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1 JOHDANTO

Tietomallinnuksen jalansija osana rakennesuunnittelua on kasvanut merkittavasti
viimevuosien aikana. Tietomallintamisen uskotaan ajan saatossa syrjayttavan pe-
rinteisesti rakennesuunnittelussa kéaytettavan 2D-suunnittelun kokonaan. Tdma joh-
tuu tietomallien tehokkuudesta ja monikayttoisyydesta. Tietomalleilla pystytdan tu-
levaisuudessa kattamaan kaikki suunnittelun osa-alueet rakenteiden laskennasta

aina kustannuslaskentaan saakka.

Tekla Structures on Helsinkildisen Tekla-konsernin valmistama tietomallinnusoh-
jelmisto. Tietomallintamisen tarkoituksena on luoda todellisuutta vastaava digitaa-
linen malli suunnitellusta rakenteesta. Tietomalleista voidaan luoda erittain laajoja
kokonaisuuksia, joita pystytdan hyodyntdmaan suunnittelun eri osa-alueista aina ra-
kennuksen yll&pitoon asti.

Opinnaytetyoni on erdéanlainen alkeet kasittava kasikirja Tekla Structures -tietomal-
linnusohjelman piirustusten hallintaan, joka tulee Vaasan ammattikorkeakoulun
opetuskayttoon. Tyoni késittelee tietomallintamista nakokulmasta, jonka tahtaa sel-

keisiin rakennepiirustuksiin.

Opinndytetyosséani perehdytdén itse mallintamiseen, sek& mallinnusvaiheen piirus-
tusten kannalta merkittavimpiin tietoihin. Lisaksi opinndytetydssani esitetddn vaihe
vaiheelta, miten piirustuksia voidaan luoda mallista siten, ettd ne vastaavat tarpei-

siin, joita piirustuksilta odotetaan.

Vaasan ammattikorkeakoulun opetuksessa Tekla Structures -ohjelmistoa on kay-
tetty 3D-mallintamiseen, mutta varsinaisten piirustusten luomiseen ei ole pereh-
dytty. Tietomallintamisen yleistyessd tydmaailmassa, on opetuksessakin syyta pe-

rehtyé aiheeseen hieman syvemmin.
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2 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU (CAD)

Tietokoneavusteisella suunnittelulla (CAD = Computer -aided desing) tarkoitetaan
tietokoneen k&yttoa suunnittelun apuna etenkin insinddrien ja arkkitehtien suunnit-

telutydssa. /1/

Tietokoneavusteinen suunnittelu pitééd sisélldédn numeerista laskentaa, 2D-piirté-

mistd, 3D-mallintamista, sekéa tietokonesimulointia. /1/

Numeerinen laskenta pohjautuu matemaattisiin kaavoihin. Numeerista laskentaa on
kaytetty tietokoneiden alku-ajoista asti. Numeerisilla laskentaohjelmilla voidaan
mitoittaa rakenteita, jolloin tuloksia voidaan hyodyntéa rakenteiden suunnittelussa.
11/

2D-piirtdminen tarkoittaa perinteisteisten suunnitelmapiirustusten tuottamista tie-
tokoneella. 2D-tekniikka syrjaytti késin piirtdmisen etenkin teollistuneissa maissa
nopeuden, seka tarkkuuden vuoksi. Nykyisin CAD-termi yhdistetdénkin nimen-

omaan 2D-piirtamiseen. /1/

3D-mallintamista alettiin kehittdmaan 1980 -luvulla. 3D-mallintamisella tarkoite-
taan kappaleiden, sekd rakenteiden luomista virtuaalisesti, jolloin mallia voidaan
tarkastella eri kuvakulmista. /1/

Tietokonesimulointia kdytetdadn nayttdmaan, miten rakenteet kayttaytyvat eri tilan-
teissa. Simuloinnilla voidaan tarkastella rakenteiden kayttaytymista mm. tulipalo-

tai maanjdristystilanteissa. /1/
2.1 Rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelu on osa rakennussuunnittelua. Rakennesuunnitteluun sisaltyy
rakennusten rakennetekniset suunnitelmat. Suunnittelun tarkoituksena on tuottaa
rakennesuunnitelmat, joiden avulla toteutetaan, seka yllapidetdén rakennus tai ra-
kenne. /2/
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Rakennesuunnittelu siséltaé yleisesti ottaen rakenteiden lujuuslaskelmat, seké ra-
kennepiirustukset. Lujuuslaskelmilla todistetaan valitun rakenneratkaisun kesté-
vyys, seké piirustuksilla esitetadn yksiselitteisesti rakenteen sisaltd. Rakennepiirus-
tukset pitavat siséllaan rakenteiden mitat, leikkauspiirustukset, seké detaljit joissa
esitetadn tarkemmin tarkeitd rakenneratkaisuja, kuten liitoksia ja erilaisia eristys-

ratkaisuja. /2/

Taman paivan rakennesuunnittelu on pitkalti tietokoneavusteista, ja sitd suoritetaan

insindoritoimistoissa insindorien, seka diplomi-insinddrien toimesta.
2.2 Rakennusten tietomallintaminen (BIM)

Tietomallilla (BIM, Building Information Modeling) tarkoitetaan rakennuksesta
tehtya digitaalista kolmiulotteista mallia, joka siséltdd myos hyodyllisté tietoa. Tar-
koituksena on luoda malli, johon on koottu kaikki tarpeellinen tieto rakennuksesta,
jotta sitd voidaan hyddyntad rakennusprosessissa, seka joissain tapauksissa jopa yl-
l&pidossa asti. /3/

Tietomallintamisella ei siis tarkoiteta pelkéstaan rakennuksen visuaalisen 3D-mal-
lin luomista, vaan mallia, joka sisaltad useampia ulottuvuuksia. Namé "ulottuvuu-
det" mahdollistavat tietomallin kdyton hyvin laajasti. Tietomalleilla voidaan suorit-
taa kaikki mita tietokoneavusteinen suunnittelu pitaa sisallaan. Tietomallista voi-
daan luoda kaikki mahdolliset piirustukset, aikataulusuunnitelmat, kustannuslaskel-

mat, seka niilla voidaan suorittaa myds simulointia.

Mallintamisen tarkoitus on koota kaikki tieto yhteen pakettiin, aiempien hajallaan
olleiden dokumenttien ja piirustusten sijaan. Malli sisdltda kaiken tarvittavan tie-
don, joten siitd voidaan tulostaa dokumentteja eri kdyttotarpeisiin ja tilanteisiin

myos rakennusvaiheen jalkeen. /3/

Myaos rakennuksen suunnitteluvaiheessa mallintamisesta saadaan paljon hyotya au-
tomaattisten toimintojen, kuten maaralaskennan, sekd monipuolisten piirustustulos-
teiden ansiosta. Rakenneosille voidaan syottaa tavanomaisten rakenteiden ominai-

suuksien liséksi myos tietoa hinnoista, hankinnoista sekd aikataulusta. N&ité tietoja
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voidaan hyodyntad rakentamisen eri osa-alueilla, seka rakennusprojektin eri vai-
heissa. /3/

Rakennusten tietomallintaminen on lisd&ntynyt viimevuosina huimasti, ja siita po-
vataankin Kkehittyvan perinteisen 2D-suunnittelun korvaaja tehokkuutensa ja kéy-
tannollisyytensa vuoksi vaikkakin mallintamisen kehitys ottaa viel& ensimmaisia
askeliaan. Tietomallintamisen mahdollisuudet ovat rajattomat, mutta sen kayton

hallinta vaatii paljon tutkimus- seka kehitystyota.

"-Talonrakennusala tarvitsee tehokkuutensa parantamiseksi suuria
muutoksia. — yksi suuri muutos tulisi olla tietomallinnukseen siirtyminen.
Teknologia mahdollistaa jo nyt paljon - tarvitaan vain asennetta,
paattavaisyyttd ja osaavia ihmisid, jotta tietomallinnuksesta saadaan
talonrakentamista parantava arkipaivéinen prosessi.” /4/
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3 TEKLA

Tekla Oyj on suomalainen yritys, joka tuottaa mallipohjaisia ohjelmia rakennus-,

energia-, seka infrastruktuurialojen asiakkaille ympéri maailmaa. /5/
3.1 Tekla Oy

Tekla Oy perustettiin Helsingissa vuonna 1966 vastaamaan teknisten suunnittelu-
yritysten lisadntyneeseen tietotekniikan kayton haasteisiin. Yrityksen toiminnan pe-
rustaksi maériteltiin atk-konsultointi, laskentapalvelut, koulutuskurssit ja ohjelmis-
tojen kehitystyo. /6/

Nykyéaéan Teklan padkonttori sijaitsee Espoossa, toimipisteitda on yli 20 maassa ja
ldhes 600 tyontekijaa. Teklalla on kaksi liiketoiminta-aluetta: Building & Construc-
tion ja Public Administration. Nyky&aan Tekla on osa paikantamispalveluita tarjoa-

vaa Trimble-konsernia. /6/

Tekla kehittaa rakennusalalle, kunnille ja energiayhtidille mallipohjaisia ohjelmis-
totuotteita, jotka tarjoavat kayttdjille ominaisuuksia ja toimintoja mallipohjaisen

tiedon luontia, analysointia ja muuttamista varten. /6/

Teklan rakennusmallinnusohjelmistojen tavoite on tehostaa tyota rakennusalalla.
Teklan BIM -ohjelmistoja kaytetdan ympéri maailman, erilaisten rakennusprojek-

tien mallintamiseen. /6/
3.2 Tekla Structures -ohjelmisto

Tekla pyrkii siihen, ettd Tekla Structures -ohjelmiston avulla pystytdan tehosta-
maan rakennesuunnittelua siten, ettd suunnittelija voi keskittya itse suunnitteluty6-
hdn dokumentoinnin sijaan. Lisaksi tydskentelystd on pyritty tekemaan saumatonta
Tekla Structures -mallien toimiessa yhdessa alan johtavien laskentaohjelmien
kanssa. Malleista on tarkoitus saada aikaan lopputuote, joka on tarkkuudessaan ar-
vokas lopputuote my6s urakoitsijalle. Rakennusalan ammattilaisille tyémaakayt-

toon suunnattu ilmainen, useita palkintoja voittanut Tekla BIMsight -yhteistytkalu
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on luotu my0s rakennusprojektien eri osapuolien valisen saumattomuuden lis&a-
miseksi. /7, 8/

Tekla Structures -ohjelmistoa testataan ja kehitetdan jatkuvasti. Lisaksi Tekla tar-
joaa kattavasti apua ohjelmiston ké&yton aloittamiseksi muun muassa koulutuksella,

seka kattavalla Tekla User Assistance -sivustolla. /9/

Tekla Structures toimii kaikkien materiaalien, seké haastavimpienkin rakenteiden
kanssa. Tekla Structures, kuten muutkin Teklan ohjelmistot ovat avoimia tietomal-
liohjelmistoja, joten ne ovat mukautettaviksi myds omiin tarpeisiin, seka toimivat

yhteen muiden ratkaisutoimittajien ohjelmistojen, seka laitteiden kanssa. /10/
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4 TIETOMALLIN LUOMINEN JA HALLINTA

Tietomallia luodessa on hyva tiedostaa mallin kéyton laajuus. Mallissa kaytettavat
materiaalit, sekd niiden ominaisuudet on myods hyva tiedostaa mallinnusta aloitta-

essa.

Mallia luodessa rakenteiden tietoja on huomattavasti helpompi késitell&, suunnitte-
lijan pysyessd myds paremmin mukana mallinnuksen edetessa. Kun malli luodaan

jarjestelmallisesti, valtetddn myos paljon aikaa vievéltd mallin korjaukselta.

Huolellisuus, ja tasméllisyys ovatkin tietomallintamisen avainsanoja, joita vaali-

malla mallintaminen on huomattavasti nopeampaa ja mukavampaa.
4.1 Aloitus

Kun Tekla Structures kaynnistetdan, kysyy se ensin kayttajaltaén tyoskentely-ym-
péaristostd, suunnittelijan roolista, sek& kokoonpanosta. Tekla Structuresin opiskeli-

javersiossa ei néitéd asetuksia voi juurikaan muokata, koska niita ei ole madritelty.

Seuraavaksi avautuvassa aloitusvalikossa voidaan valita aloitetaanko uusi malli, vai
jo olemassa oleva projekti. Tdman liséksi aloitusvalikossa on Tekla Sructures -ver-
siosta riippuen, esimerkiksi linkkej& valmistajan maarittdmille sivuille, kuten esi-

merkiksi aiemmin mainitulle User Assistance -sivustolle.

Kun aloitetaan uusi malli, ohjelma kysyy polun, jonne mallikansio tallennetaan.
Teklan mallit tallentuvat kansioiksi, joihin tiedot tallentuvat erillisina tiedostoina.
Néin ollen esimerkiksi kaikki toisista malleista tuodut tiedot, kuten objektit, on
syyta tallentaa myods kéayttokohteen mallikansioon. Tallgin tiedot pysyvat mallin

mukana, kun kansiota siirrellaan.

Polun lisdksi aloituksessa kysytaan tiedoston nimeéd, seka mallinnus tyyppid, eli
onko kyseessa malli, johon on péésy usealla kayttajalla serverin kautta vai onko
malli vain yhden suunnittelijan kdytdssé. Ainakin opiskelijaversiossa on saatavilla
myaos erilaisia valmiita malleja (Model Template), joiden avulla ohjelman kaytt6on

voi tutustua tarkastelemalla valmiita malleja.
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4.2 Gridin luominen

Gridi eli hila, on tarked tyokalu mallintamisessa. Se luo mallille pohjan, jonka
avulla méaaritetd&n mallin koordinaatit, seka tarttumapinnat. Gridin avulla voidaan
luoda suunnittelutasoja, eli nakymia. Kun gridi maaritellaan jarkevasti, se nopeuttaa
suunnittelua, sekd nakymien luontia huomattavasti. Grideja voi myos lisaté, poistaa

ja muokata suunnittelun aikana.

Kun tyhja malli aukeaa, on siina valmiina suunnittelun rajat antava gridi. Suunnit-
telu lahteekin liikkeelle kyseisen gridin muokkaamisella omaan malliin sopivaksi.

Gridin muokkausasetuksiin paasee tuplaklikkaamalla sita.

Gridi on syyté luoda merkittavimpien rakenteiden mukaan, kuten esimerkiksi ra-
kennuksen péapilareiden keskipisteiden mukaan. Gridin Z -suunta on hyva luoda
kayttéden rakenteiden merkittdvimpia korkoja, kuten perustusten tasoa, seka kerros-
ten tasoja mukaillen. Gridin avulla on helppo 10yt&a rakenteiden oikeat paikat, kun
sitd osataan kayttaa tehokkaasti.

Gridin mitat maaritetadn syottdmalla asetuksiin gridin solmukohtien koordinaatit
X, Y, seké Z suunnassa. Koordinaatit maaritetdén syottamalla ensin kullekin suun-
nalle origo 0.00, jonka jalkeen mitat origosta. Jos halutaan méaarittaa useita saman-
mittaisia valejd, voidaan kayttda kertomerkkid, kuten kuvassa 1 X - ja Y -koordi-

naattien kohdalla.

Mittojen lisaksi gridit voidaan nimeté asetusten LABELS -kohdassa. Nimet erotel-

laan valilyonnilla, kuten kuvassa 1.

LINE EXTENSIONS -kohdassa voidaan méaérittaa gridin "hantien™ pituus. Tata on
syytd muokata varsinkin, jos gridin valit ovat lyhyitd, jotta hannét eivat ole suun-

nittelun tiella.

Jos halutaan gridissa olevien rakenteiden seuraavan gridid, sitd siirrettdessa tai muo-
kattaessa, on syytd laittaa MAGNETISM-asetus paélle.
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USER DEFINED ATTRIBUTES-valikosta gridi voidaan lukita, jolloin gridia ei

paase muokkaamaan, tai siirtdméaan ennen kun lukitus poistetaan.

& Grid Y

[E@ standard v SaveasJ standard

Coordinates
vIX 0.00 4*6000.00

vy 0.00 3*6000.00
vz 0.00 3600.00 7200.00

Labels
VIX 12345

VY ABCD
vz +0 +3600 +7200

Line extensions Origin
Left/Below Right/Above

vIX 2000.00 V| 2000.00 viX0o 000
v]Y 2000.00 V| 2000.00 vIyo 000
viZ 2000.00 (¥l 2000.00 v|Z0 000
Magnetism

V| Magnetic grid plane

Other settings

v | User-defined attributes... ‘

[ create ][ Mody |[ Gt |[F/T][ Close

Kuva 1. Gridin asetukset.
4.3 Rakenteiden tiedot

Rakenteiden tiedoilla on tarkea merkitys mallintamisessa. Tietomallit kayttavat tie-
toja muun muassa silloin, kun mallia simuloidaan. Esimerkiksi lujuuslaskennassa
malli ottaa huomioon kappaleiden materiaalit, seka profiilit. Kappaleiden tiedot na-
kyvét myos tulosteissa, kuten piirustuksissa ja madra- seka kustannuslaskennassa.
Mikali mallia halutaan kéayttaa visuaalisen 3D-mallin lisdksi, rakennetietojen tayt-

tdmiseen kannattaa kayttaa aikaa.

Ominaisuusvalikon saa auki joko tuplaklikkaamalla jo olemassa olevaa kappaletta,

tai ennen luontia painamalla luomistyokalua kursorilla shift-ndppéin pohjassa.

Alla olevassa kuvassa 2. on betonipilarin ominaisuusvalikko. Eri luomistyokalujen
valikot poikkeavat toisistaan hieman. Téssa valikossa pilarin nimeksi on mééritetty
PILARI, profiili on 400%*400mm ja materiaali lujuusluokan C25/30 betonia. Mal-

lissa olevan kappaleen varié voidaan vaihtaa mallin hahmottamisen helpottamiseksi
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CLASS-valikosta. Eri vareja tarkoittavat numerot on lueteltuna kuvassa 3. POSI-
TION-vélilehdell& voidaan muokata pilarin sijaintia, CAST UNIT-valilehdella etu-
liitettd, numerointia ja valutietoja. DEFORMING-vélilehdella voidaan muokata pi-

larin muotoa, kuten taivuttaa, kiertad ja lyhentéa.

USER-DEFINED ATTRIBUTES-lisavalikossa voidaan sy6ttaa spesifimpid tietoja
rakenteen ominaisuuksista. Tahan valikkoon voidaan sy6ttdd uskomattomia méaaria
tietoa, muun muassa rakenteen parametreista, hintatiedosta ja tydjarjestyksesta aina

valmistajan kotisivuihin asti.

Kaikissa valikoissa on myos tallennus mahdollisuus, joten ominaisuudet voidaan

tallentaa my6hempéaé kayttoa varten.

Piirustusten kannalta tarkeimmat ominaisuudet ovat profiilin, seka materiaalin li-

séksi myos nimi, etuliite, sekda numeroinnin maarittaminen.

r ——— b
E Concrete Column Properties &J

[E] Load| standard v Saveas‘ standard

“AAttributes ’ Position I Cast unit l Deforming ‘

| (V| Name PILARI
[V] Profile 400*400 Select...
[7]Material ~ €25/30 [ Select... |
[V Finish
| V| Class 1

¥ [ User-defined attributes... ]

Co) Coemy) Cvesin ) Lo ) (P20 Lo

Lli‘-' — = A

Kuva 2. Betonipilarin ominaisuudet.
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Class Color

1 [om— light gray
20r0 — red

3 — green

4 — blue

5 p— turquoise
6 — yellow

7 A magenta
8 — gray

9 S rose

10 — lime

1 e aqua

12 —— pink

13 e orange
14 eSS light blue

Kuva 3. Class colors.
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4.4 Nakymat (view)

Tekla Structures -ohjelmistossa tyoskentelytasoja voidaan hallita ndkymien avulla.
Né&kymaét ovat yhdessa gridin kanssa merkittavimpié suunnittelua helpottavia tyo-

kaluja.

N&kyméat ovat myds merkittdvassa roolissa piirustuksia luodessa, koska niiden

avulla piirustuksista voidaan rajata pois niihin kuulumattomat rakenteet.
4.4.1 Nakyman luominen ja rajaaminen

Nékymien luontiin on useita eri tapoja. Nakymia voidaan luoda koko rakenteesta
tai yksittdisesta osasta tai komponentista. Nakymén suunta voidaan méarittaa gridi-
linjojen, yksittdisen osan tai itsemé&éritettyjen pisteiden avulla. Naiden lisaksi voi-
daan luoda niin kutsuttuja perusnédkymié, joka kasittaa koko mallin haluttujen koor-

dinaattien mukaan.

Né&kymaé lahdetdan luomaan mallin VIEW-vililehdeltd. Opinndytetydssani kéaytta-
mani mallin perustusten ylapaan korko on +6240. Olen luonut mallin gridilinjaston
siten, ettd kyseinen korko on yksi Z-koordinaatin tasoista, joten luon nakyman gri-
dilinjojen mukaan. Ohjelma luo automaattisesti nakymat kaikkien gridilinjojen mu-
kaan, kun valitaan valilehdeltda VIEW - CREATE VIEW OF MODEL = ALONG
GRIG LINES. Taman jélkeen aukeaa asetusvalikko, josta voidaan esimerkiksi ra-
jata pois grideja joista ei tarvitse luoda nakymid. Jos halutaan esimerkiksi vain ta-
sondkymat, eli X-, ja Y-koordinaattien suuntaisten gridien nakymét ovat asetukset

kuvan 4 kaltaiset.
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ﬁ Creation of Views Along Grid Lines &
’E ‘E\ standard v |@ standard
View plane Number of views View name prefix View properties
(v Al - Ipian Grid-Plan v ‘E
ZyY :.‘None >v‘ | GRID Grid-Elevation v @
XZ .‘None vl GRID Grid-Elevation v {E‘
‘ oK ’ ‘ Create ’ Cancel

Kuva 4. Gridin luontiasetukset.

VIEW NAME PREFIX -kohtaan voidaan syottaa gridin etuliite, ja VIEW PRO-
PERTIES -kohdassa voidaan valita Tekla Structuresin omia valmiita nakymé-ase-

tuksia.

Kun ndkyma on luotu, voidaan sen asetuksia muokata jalkikateen tuplaklikkaamalla
nakymaaluetta. Asetuksissa voidaan maarittdd nakyman nimi, joka helpottaa naky-
man léytamistd, varsinkin kun malli on iso, jolloin ndkymié on useita. PROJEC-
TION -kohdasta voidaan valita onko ndkyma kohtisuorassa, vai perspektiivinen.
REPRESENTATION -valinnalla voidaan luoda nékymia eri rakentamisen vai-
heista, jos rakennusjarjestyksellisia aikataulutietoja on syotettynd malliin. VISIBI-
LITY -kohdassa voidaan méaaritella mitd ndkymassa naytetaan. Nakymén asetukset

on esitetty kuvassa 5.

Nakyman syvyyden rajaaminen on térked asetus piirustusten kannalta. Syvyytta
voidaan rajata ndkyméasetusten VIEW DEPTH -kohdasta. Syvyysasetus on hieman
oikukas, koska ohjelma nayttaa kaikki kokonaiset osat, jotka lahtevat ndkymaésy-
vyyden rajapinnasta. Nain ollen syvyys pitaa rajata hieman haluttujen nakyvien ele-
menttien sis&an. Esimerkiksi omassa tygssani suoraan laatan ja ylimméan harkkori-
vin yl&pinnassa on bitumihuopakaista, jota en halunnut perustuspiirustuksiin. Bitu-
mihuopakaista lahtee gridista +6240 alaspéin ja on 10mm paksu. Jos rajaan sy-

vyytta gridistd alaspdin 10mm, bitumihuopakaista nakyy yhd, koska se lahtee tasan
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kyseisestd kohdasta ylospéin. Nain ollen syvyysasetus pitda asettaa alle 20mm:n.
Kuvassa 5. olen madrittanyt yladsyvyydeksi -11, mutta 10,1mm olisi my®os riittanyt.

& R
E View Properties g

st - () vt
View o B

Name: PERUSTUKSET

Angle: |:| Plane + |V|Rotation around Z2  0.00000

Projection: Orthogonal v [¥]Rotation around X:  0.00000
Representation

Color and transparency in all views:  standard b4
Visibility

View depth: [V|Up: -11.00

Plomire 1000.00

Visibility of object types: Display...
Visible object group: standard ¥ | Object group...

o )| | [

Modify

Apply

Kuva 5. Ndkymaasetukset.
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5 3D-MUOTOJEN LUOMINEN SEKA KAYTTAMINEN

Kun jotain halutaan mallintaa tarkasti, voi tulla tarve luoda itse tarvittavia rakenne-
osia. Pientalossa tallaisia osia voivat olla esimerkiksi perustuksissa kaytettavat pon-
tatut kevytsoraharkot. Omassa tyossani kaytan ulkomitoiltaan WEBER RUH-250,
RUH-340, sekd UH-150 vastaavia kevytsoraharkkoja.

Pontattuja harkkoja on alettu kéyttdamaan rakentamisessa, koska ne nopeuttavat

muuraustyotd, silla muurauksen pystysaumoissa ei tarvita laastia.
5.1 Muotojen luominen

Muotojen luomiseen on useita eri tapoja, mutta néista mielestani selkein on lahteé

muokkaamaan jo luotua osaa, kuten palkkia.

Ensin luodaan uusi malli, johon haluttua muotoa ldhdetdan tyostamaan. Gridi kan-
nattaa luoda siten, ettd se mukailee luotavan rakenne-osan ulkomittoja kuten ku-

vassa 6. Talléin mallin kasittely on helpompaa.

[~ fverss PR TR e — TS W el
oo o fepots Tooks Wndow Hep 2>

Fie ton Vew Moddng Andyis Oy Diwegs&Repots Tool
JPE 9O AGADCOdA0 | FRPRB v SSNNECfArv|A|RveE B » @
A 1= s0@vsn |=r7eawlansyd (L@ ABX VYAV O

Kuva 6. Gridin luominen mallin ulkomittojen mukaan.

Seuraavaksi luodaan sopiva palkki, josta harkkoa voidaan lahted tydstamaan. Palkki
luodaan myos osan ulkomittojen mukaan.
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Palkki luodaan pitamalla pohjassa shift-néppdinté ja painamalla betonipalkki tyo-
kalua. Tastd aukeaa valikko, johon voidaan mé&érittad palkin leveys ja korkeus.
Tassa vaiheessa on hyva myds muokata palkin materiaaliominaisuudet totuuden-

mukaisiksi. T&mé on esitetty kuvassa 7.

& Tekla Structures - i wversion - C:\T turesl i farkot2 - View 1 -3d

P File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help
DPE|we@rad oo FRALE| v w ST INMTECLow| 2R B8 » e
ddl 1IB~sp@ v |l=rFr7a@ vl avsyd|ilaaaeXE Ny xa|yo|

Concrete Beam Properties [ = |
& e 5 Select Material =5
staridaed # Siandard Selected grade:  Kevytsorabetoni General | Analysis | Design | User attributes
- N2 * | Alias1:
Attributes [ Position l Cast unit | Deforming l C25/30 5
e e jE Alias 2:
| Name UH- C35/45 Alias 3:
[ Profile 1957250 3‘;;:‘; Profile density: 700,00 kg/m?
[¥] Material Kevytsorabetoni C50/60 7| | prate density:  700.00 kg/m*
[¥] Finish Existing_Concrete
Formwork_Undefined
[¥] Class 1 Groiit
] [ User-defined attributes.. b
[V Show aliases [V Show details
o

o) Coomy ) (tosty ) [0 (777 [omea |

Kuva 7. Palkin ominaisuuksien muokkaaminen.

Kun tyostettava kappale on saatu malliin, voidaan aloittaa sen tydstdminen. Tyos-
tdmisessé erinomaisena tyokaluna toimivat lisattavat pisteet, seka leikkaustyokalut.

Ponttien luomiseen en I0ytanyt referenssimittoja, joten jaoin harkon paatysyrjéat nel-
jaan osaan lisadmalla paatyyn kolme pistetta. Pisteiden lisdys onnistuu napparasti
ADD POINTS ON LINE -tyokalulla. Kaksoisnapayttamalla tyokalua esiin tulee
syo6ttoruutu, johon syotetadn haluttujen pisteiden maara. Taman jalkeen lisasin viis-
teiden aloitus ja lopetuspisteet ADD POINT ALONG EXTENSION OF TWO
PICKED POINTS -tyokalulla. Tdman jalkeen siirrytddn tasondkymaan painamalla
CTRL + P-ndppéinyhdistelmaa, ja aloitetaan palkin leikkaus pisteiden avulla. Leik-
kaus on helppo suorittaa annettujen pisteiden avulla CUT PART WITH POLYGON
-Tyokalulla.
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Seuraavaksi luodaan nakymaé harkon paadysta kolmen pisteen avulla, jotta saadaan
tasondkyma harkon paadysta raudoiteurien tekoa varten. Valitaan yldvalikosta
VIEW - CREATE VIEW OF MODEL > USING THREE POINTS. Taman jal-

keen nakyman suunta valitaan valitsemalla ikdan kuin ndkymaén origo, seka X-, ja

Y-akselien suunnat. Tama tehdaan valitsemalla kolme pistettd paddyn nurkista.

Kuva 8. Valmis harkko.
5.2 Profiilin kayttdminen

Kun harkko on saatu lopulliseen muotoon, tulee se saada ulos mallista siten, ettd
sitd voidaan kayttaa erillisend profiilina. Lahtokohtana tdssa oli saada harkot siihen
muotoon, etté niitd voidaan tulostaa malliin Teklan uudella CREATE CONCRETE
ITEM -tydkalulla. Kyseinen tydkalu luo kappaleen, joka perustuu taysin aiemmin
luotuun kappaleeseen, eika siihen voida syo6ttaa erillisid mittoja. N&in ollen harkko-
jen kayttd pysyy yksinkertaisena ja helposti hallittavana. Miinuspuolena mainitta-

koon, ettd ndin toimittaessa harkot tulee luoda yksitellen.
5.2.1 Profiilin vieminen (export)

Kun profiili halutaan ulos mallista, siitd luodaan erillinen tiedosto, jota voidaan
kayttdd muissa Tekla malleissa. Profiilin viemiseen on tarjolla useita tiedostomuo-
toja, joista on kerrottu myéhemmin kohdassa tiedostomuodot. Tiedostomuoto riip-
puu profiilin kayttotarkoituksesta, joten mallin kayttotarkoitus on hyvé olla selvilla.
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Profiilin ulos vienti tapahtuu klikkaamalla FILE >EXPORT - HALUTTU TIE-
DOSTOMUOTO. Eri tiedostomuodoilla on erilaisia vientiin liittyvid asetuksia.
Tiedosto on hyva tallentaa sen mallin kansioon, missé kyseista profiilia aiotaan

kayttdd. Talloin tiedostot pysyvat mukana, jos kansio siirretaan.
5.2.2 Profiilin tuominen malliin (import)

Kun profiili on saatu ulos omana tiedostonaan, se pitaa vield tuoda mallin muoto-
katalogiin. Profiilin tuominen voidaan tehdd mink& tahansa luomistyokalun vali-
kossa, jossa profiili on mahdollista valita. Kun esimerkiksi ITEM -tydkalun vali-
kossa painetaan SHAPE -kohdasta SELECT, avautuu muotokatalogi, eli SHAPE
GATALOG. Kyseisen katalogin alareunassa on painike IMPORT. Kun painiketta
painetaan, avautuu IMPORT SHAPE -valikko. Téhén valikkoon etsitaan lisattavan
muodon polku. Tamén jalkeen tuotu muoto 16ytyy muotokatalogista, ja on valmis
kaytettavaksi.

Edelld kuvattu dialogi on esitettynd kuvassa 9.
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F Tekla Structures - Educational version - C:\Users\Aki\Desktop\OPINNAYTETYO\tekla\vaanto

File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help

NP H|9We AP c0ESD  FPRAE vw (ST (N MTECLAF| 200 ¢ E|
dd|ll=~ap@| v I=rF7~@ vl avy D] 118946

{ﬁ Concrete ltem Properties [ = |

) standard v |Saveas| standard
Attributes | Position | Cast unit
Name CONCRETE ITEM
[¥] Shape: Concrete_Default | Select... ]
Material: Concrete_Undefined
Finish
Class 107
User-defined attributes...
& Shape Catalog [ % |
Name Selidity 2
Concrete Default  Solid
Default Solid P '
HARKKO Solid & Import Shape
Model Solid
i i ° [T+
RUH-240IFCSG  Solid Direcories: | | vaanto - 02
RUH-250 Solid P Nimi 3 Muokkauspaivam...  Tyyppi
ey Soid el 1. Analysis 20.2.201518:25 Tiedostok
Viimeisimmat | < 2
[ oK ] [ o l [ T ] S | attributes ' ' 30.3.20159:36 Tfedostok
. CustomComponentDialogFiles 20.2.201518:25 Tiedostok
' .. drawings 29.3.201513:53 Tiedostok
o : . 1 logs 313.201510:13 Tiedostok
ilyopoyta | ShapeGeometries 18.3.2015 9:58 Tiedostok
1. Shapes 18.3.2015 9:58 Tiedostok
2 ;: || RUH-250.skp 23.201511:54 SKP-tiedo
= || RUH-340.skp 2.3.201511:56 SKP-tiedo
Kirjastot g
| UH-150.5kp 2.3.201514:55 SKP-tiedo
1Ay
o~
Tietokone < | 1 »
- Selection v 0K
‘Q!‘ Fitter [lmpoﬂ shape files ("tsc.”.skp:”.dd;" dwg;" ifc." ifcz v] [ Cancel ]

Kuva 9. Muodon tuominen malliin.
5.2.3 Tiedostomuodot

Muodon ulosviennissa (export) on useita eri tiedostomuotovaihtoehtoja. Jos muoto
halutaan viedd Teklan malliin, on vaihtoehtoja nelja: SkretchUp, DWG, 3D DNG,
sekd IFC. Tiedostoista SkretchUp seké IFC toimivat parhaiten. SkretchUp tiedosto
on terava ja tarkka muoto, kun taas IFC nayttaa paljon pyoristetymmalta. 1FC-tie-
dosto on luotu nimenomaan eri ohjelmien véliseen taydelliseen tiedonsiirtoon, kun
taas SkretchUp-tiedosto vie vain pelkdn muodon. DWG-tiedoston muodoissa on
hairioita, seka esimerkiksi leikkaaminen ei toimi kuten pitaisi. 3D DNG-tiedosto
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sen sijaan toimii, mutta muodoissa on samaa hairiot4, kuin DWG-tiedostossa. Alla
olevasta kuvasta nakyy ITEM -tyokalulla luodut harkot.

i IFC

Kuva 10. Tiedostomuotojen vertailu.

Piirustuksissa IFC-tiedostomuoto noudattaa pyoéristettya linjaansa, kun muut tie-

dostomuodot ovat tarkkoja, kuten kuvasta nakee.
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CP/0(?) RUH-250 IFC SFV

CP/0(?) RUH-250 3DDNG

CP/0(?) RUH-250 DWG

CP/0(?) RUH-250 SkUp

Kuva 11. Tiedostomuotojen vertailu piirustuksessa.
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6 RAKENNEPIIRUSTUSTEN TUOTTAMINEN

Opinnaytetyossani perehdyn piirustusasetuksiin, joita rakennusinsinédriopiskelijat
voivat kayttad pientalojen suunnittelussa. Lahtokohtaisesti rajaan tyoni rakennepii-

rustusten luomiseen pientalomallista.

Pientalojen piirustukset poikkeavat Teklan lahtokohdista monilta osin. Teklan pii-
rustuspohjat ovat suunniteltu vastaamaan teollisuuden tarpeisiin, joten pientalopii-
rustuksia luodessa asetuksien muokkaamiselta ei paéase valttymaan. Piirustusasetus-
ten muokkaamiseen joutuu kayttdmaan aikaa, mutta kun siihen rutinoituu, on tyos-
kentely helppoa ja nopeaa. Tamaén liséksi Tekla Structuresin piirustusasetuksia voi-
daan tallentaa, ja niista voidaan luoda valmiita pohjia, jotka ovat saatavilla myo-

hempé&a kayttoa varten.

Koska piirustukset luodaan valmiista, kokonaisesta mallista, on piirustusten luomi-
nen nopeaa ja tarkkaa. Piirustuksia ei siis tehda piirtaméall& niita erikseen, vaan kyse
on ennemminkin nakyman rajaamisesta, ja sen saattamisesta paperille helposti lu-
ettavaan muotoon. Oikein suunniteltu tietomalli sisaltdé kaiken tarvittavan tiedon
seka rakenteet, jolloin piirustuksista ei unohdu yksityiskohtia, eika niin kutsutuille

inhimillisille virheille ja4 sijaa.

Rakennepiirustukset ovat piirustuksia rakenteen fysikaalisesta toiminnasta, joten
niissa katsotaan rakennuksen pintaa syvemmalle. Piirustusten selkeyden vuoksi ku-
vista rajataan epdolennainen sisélto pois, ja pyritddn selkedan ja tasmélliseen koko-
naisuuteen. Tastakin syystd mallintamisessa tulee olla tarkkana, jotta rakenteen jo-

kainen osa saadaan oikean laisena piirustuksiin.

Koulussa pientaloista luotavat rakennepiirustukset kasittavat yleensa perustuspii-
rustukset seka leikkauspiirustukset. Yleensé on tarpeellista luoda myds ristikkokaa-
vio, seké erilaisia detaljeja rakenteiden tarkeista osista, kuten perustuksista, seké

ylapohjasta.
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6.1 Piirustusvaihtoehdot

Tekla Stuctures — ohjelmistossa on tarjolla erilaisia piirustusvaihtoehtoja, erilaisia

kayttotarkoituksia varten.
6.1.1 General Arrangement Drawing (pad-kokoonpanopiirustus)

GENERAL ARRANGEMENT DRAWING (péaa-kokoonpanopiirustus) -tyokalulla
voidaan luoda suuria kokonaisuuksia ké&sittavia yleispiirustuksia, kuten mitta-, leik-
kaus- seka julkisivupiirustuksia tai teollisuuden suuria kokoonpanopiirustuksia.
Tyokalun monikéyttoisyydesta johtuen muokattavia asetuksia on myos paljon. Ku-

vassa 12 on kyseiselld tydkalulla luotu perustuspiirustus.

»»»»»»»»»»

»»»»»»»»»»»»»»»»»»
.................

¢
B:-
@
cs
¢
Ble=

Kuva 12. General Arrangement -piirustus perustuksista.

6.1.2 Assembly Drawing (kokoonpanopiirustus)

ASSEMBLY DRAWING (kokoonpanopiirustus) — tyokalulla voidaan luoda tar-
kempia kokoonpanopiirustuksia, kuten esimerkiksi opinnéytetydssanikin toteutettu
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kattoristikon kokoonpanopiirustus (kuva 13). Eritoten terdsrakentamisessa AS-
SEMPLY DRAWING -tytkalua kéytetddn paljon kehikoiden ja terésristikoiden ko-

koonpanopiirustuksiin.

[e[Fev VARH e, SEscRET == [ | REV.DATE
L

< TEKLA

zam

S ra—— L

Kuva 13. Kattoristikon kokoonpanopiirustus (Assembly Drawing).
6.1.3 Muut piirustusvaihtoehdot

SINGLE PART DRAWING (yksittdisen osan piirustus) - piirustuksilla puolestaan
tehdaan yksittdisten osien valmistuspiirustuksia. Kuvassa 14 on esitetty terassin

katteen terdspilarin piirustukset.
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In assembly
o
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Kuva 14. Single Part -piirustus terassin katteen teraspilarista.

CAST UNIT DRAWING (valuosan piirustus) — tyokalulla voidaan tehdé piirustuk-
sia valuosista. Tamé tydkalu luo valmiin erittain selkean piirustuksen esimerkiksi
seind-elementistd, joka voidaan lahettda elementtitehtaalle. Kuvassa 15 on mallin
laatasta luotu CAST UNIT-piirustus.
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Kuva 15. Laatan valuosapiirustus.

Y14 esitettyjen piirustusvaihtoehtojen lisaksi on myés MULTI DRAWINGS -tyo-

kalu, jonka avulla voidaan sijoittaa samalle paperille useita erilaisia piirustuksia.
6.2 Rakennepiirustusten luominen

Rakennepiirustuksen luominen l&htee liikkeelle oikeanlaisen ty6tason, eli nakymaén
luomisesta. Nakyma tulee luoda siten, ettd katsomissuunta on oikea piirustusten
kannalta, ja rajata siten, ettd piirustuksiin ei tule ylimaaraisia osia. Helpoiten rajaa-
minen onnistuu gridin avulla, varsinkin kun tehdaén piirustuksia suuremmista ko-
koonpanoista, kuten perustus- seka leikkauspiirustuksia. Hyvana apuna voidaan
kayttdd myds CREATE CLIP PLANE -tydkalua, jonka avulla voidaan leikata na-
kymasta esimerkiksi pitkia rakenteita, jotka sotkevat piirustusten 2D-ndkymaa. Ku-
vassa 16 on esimerkkina rajattu malli, josta voidaan lahted luomaan leikkauspiirus-

tusta.
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Kuva 16. Leikkauspiirustusta varten rajattu malli.

Kun haluttu ndkyma on saatu aikaan, voidaan aloittaa itse piirustuksen luominen.
Jotta piirustus saadaan 2D-muotoon, tulee ndkyméakulman olla kohtisuoraan tasoa
vasten. Nakymén suoristaminen onnistuu nappainyhdistelmalla CTRL+P.

Kun nakyma on rajattu oikean laiseksi, seka tydskentely taso on oikea, voidaan paa-
kokoonpanopiirustus luoda klikkaamalla ndkymaéssa hiiren oikeaa painiketta ja va-
litsemalla GREATE GENERAL ARRANGEMENT DRAWING. Tédman jalkeen
avautuu valikko, jossa valitaan vield tydskentelytasot, joista piirustukset halutaan
luoda. Kyseisessa valikossa on myds OPTIONS-valikko, jonka pudotusvalikosta
voidaan valita luodaanko jokaisesta valitusta ndkyméastd oma piirustuksensa, vai
laitetaanko kaikki samalle paperille. Téatd valintaa tarvitaan silloin, jos halutaan
luoda esimerkiksi julkisivupiirustus, johon tulee kaikki julkisivut samalle paperille.
Néiden lisaksi on vaihtoehtona luoda tyhjé pohja, johon ndkymét voidaan lisaté jal-
keenpain.
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Samaisessa osiossa on myds DRAWING PROPERTIES -painike, josta paastaan
suoraan piirustusasetuksiin, josta piirustusasetuksia voidaan muokata jo ennen pii-
rustuksen luomista. T&mé& nopeuttaa toimintaa etenkin jos piirustusasetukset ovat jo
valmiiksi tallennettu niin kutsutuksi piirustuspohjaksi, mutta piirustusasetuksia voi-
daan muokata my®os piirustustasolla. Liséksi valikossa voidaan valita avataanko pii-

rustus heti, kun ohjelma on luonut sen.

Kun piirustuksia luodaan ensimmaista kertaa, selkein tapa on luoda yksittainen pii-
rustus kerrallaan, sek& muokata asetukset piirustustasossa, jolloin asetusten tuoman
muutoksen huomaa konkreettisesti heti. T&méa tapahtuu valitsemalla yksi ndkyma
listalta, sek& valitsemalla pudotuslaatikosta joko ALL SELECTED VIEWS TO
ONE DRAWING -tai ONE DRAWING PER VIEW -vaihtoehdon. Jos piirustusta
ei haluta avata heti valitsemalla OPEN DRAWING, voidaan se avata myéhemmin
DRAWINGS & REPORTS -vélilehdelta 16ytyvasta piirustuslistalta DRAWING
LIST.

6.3 Piirustusasetukset

Kun piirustus on saatu luotua halutusta tasosta, voi lahtokohta nayttdd lohdutto-
malta, johtuen osien suuresta maarasta. Tasta esimerkkind toimii tygssa kayttdmani
mallin perustuspiirustuksen lahtokohta kuvassa 17. Muutamalla asetuksen muok-

kaamisella saadaan kuitenkin akkia aikaan luettavissa olevia piirustuksia.
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Kuva 17. Perustuspiirustuksen lahtékohta.

Koska Tekla Structuresin lahtokohtaiset piirustusasetukset ovat nakemykseni mu-
kaan luotu isoja rakennelmia silmallapitden, on pientalon rakennepiirustuksia hel-
pompi lahted luomaan poistamalla kaikki automaattisesti lisatyt osamerkinnat seka
mitat. Taman jalkeen piirustuksen ulkoasun, merkintdjen sekd mittojen lisédminen

on helpompaa.

Tuplaklikkaamalla piirustusnakymaa avautuu DRAWING PROPERTIES -valikko
(kuva 18), jossa paastaan muokkaamaan piirustuksen asetuksia. Valikossa asetukset

on lokeroitu eri osa-alueisiin.
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Kuva 18. General Arrangement -Piirustusasetukset.

Ensimmaisend on piirustuksen nimedamistietoja, johon voidaan nimen lisaksi lisata

alaotsikoita piirustuksen ldytamisen helpottamiseksi.

6.3.1 Layout-asetukset

Piirustusasetusten VIEW -kohdasta 16ytyy piirustuksen perusasetukset, kuten

layout, ndkyma, seké detaljin nakymaé-asetukset.
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Layout osiossa voidaan vaihtaa piirustuksen layout-pohjaa, johon Tekla on méarit-

tanyt muutamia valmiita pohjia.

Layout valikosta voidaan myds madrittaa piirustuksen koko. Koko voidaan maarit-
taé automaattisesti muokkautuvaksi, tai syottaa kasin. Automaattisista kokoasetuk-
sista on valittavana vakiokoot, sovitetut koot sek& piirustukseen sovitetut vakio-

koot.

VIEW -valikosta voidaan maarittdd muun muassa piirustuksen mittakaavaa, tehda

kuvasta heijastettu, sek& maarittad korkomerkinttjen lahtopiste.
6.3.2 Mitta-asetukset

Piirustusasetuksien DIMENSIONS -kohdassa voidaan muokata mitta-asetuksia.
DIMENSION -painikkeesta avautuu DIMENSION PROPERTIES -valikko, jossa
voidaan muokata mittoihin liittyvia perusasetuksia, kuten esimerkiksi tekstin, seka

mittaviivojen koko- ja variasetuksia.

Esiasetettuihin mitta-asetuksiin paastaan valikon DIMENSIONS -kohdan DIMEN-
SIONING-painikkeesta. Aukeavassa valikossa on vélilehdilla gridin mitoitus, seka

osien mitoitus.

Gridin mitoitus valilendelld voidaan muokata gridien mukaan tehtdvia mittoja,
jotka kasittavat gridivélien mitat, seké gridien mukaan tehtdvat pdamitat. Joskus
gridien mitat evét sisélla piirustusten kannalta tarkeitd mittoja, jolloin ne voidaan

poistaa kaytosta.

Osien mitoitus valilehdelld voidaan mitoitusautomaatiota muokata luomalla mitoi-
tus-sdéntdja. Saantoihin voidaan sy6ttad mitoitettavien osien tunnusmerkkeja, joi-
den perusteella ohjelma tekee mitoituksen. Toiminto on erittdin kateva esimerkiksi
pilarianturoita tai pilarivalejad mitoittaessa, mutta pientalon perustuspiirroksille tata
toimintoa ei juurikaan voida hyddyntad, joten vaivattomampi vaihtoehto on merkita

tarvittavat mitat manuaalisesti.
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6.3.3 Merkinnat

Esiasetettuja merkint6ja voidaan muokata MARKS -osiossa, jossa eri osaryhmille
kuten muun muassa rakenneosille, ruuveille seka liitoksille on omat asetusvalik-

konsa.

Merkinté valikossa voidaan hallita, mitd tietoja mistakin osista ndytetdan. Vasem-
man puoleisessa valikossa on nakyvill4 saatavat elementit, joita voidaan vetaa oi-
kean puoleiseen valikkoon, jossa on osamerkinnassa nékyvét elementit. Element-
tien véleihin on lisattdvissa myds pidennetty véli < >, rivinvaihto <--°, sekd valin

poisto <--.

Y1h&élla olevasta CONTENT -pudotuslaatikosta voidaan valita, minké&laisiin osiin
mitkakin merkinnét tulevat. Valittavana ovat merkittavat osat (main part), toissijai-
set osat (secondary part), alikokoonpanon maaraévat osat (sub-assembly main part),

seka alikokoonpanon toissijaiset osat (sub-assembly secondary part).

Jalleen pientalon piirustuksissa automaatio on hieman kompelo kayttdd, mutta
my06s osamerkinnat voidaan syo6ttdd manuaalisesti, jolloin ne ovat helpommin hal-

littavissa.
GENERAL -vélilehdelld on osamerkintoihin liittyvat yleiset asetukset.
6.3.4 Muut asetukset

Piirustusasetuksien OTHERS -osiossa voidaan muokata yleisia asetuksia. PRO-
TECTION -kohdassa voidaan suojata objekteja merkintdjen peittymiselta. FILTER
-sekd NEIGHBOR PART FILTER -kohdissa voidaan suodattaa piirustuksesta

sinne kuulumattomia osia.

USER-DEFINED ATTRIBUTES -valikossa voidaan syo6ttaa tekijatietoja. Saman

valikon TITLE -vélilendelld voidaan muokata nimién tietoja manuaalisesti.
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6.4 Piirustusten visualisointi

Piirustuksen ulkon&dn voidaan vaikuttaa muun muassa viivatyypeilld, sekd — vé-
reilld, taytoilla sekd layout-asetuksilla. Selkeyttd voidaan lisata sopivilla merkin-
noilla, seka yksiselitteisilla valmistuksen mahdollistavilla mitoilla. Piirustuksesta

voidaan my0s luoda selkeyttavia detaljeja, seka leikkauksia.

Piirustukseen saadaan selkeytté ja yhtenevaisyyttd muokkaamalla osien visuaalisia
asetuksia, kuten viivatyyppeja, seka tayttoja. Piirustuksen kannalta merkittavimpia
osia korostamalla, ja toissijaisia osia haivyttamélla saadaan piirustuksiin huomatta-

vasti enemman selkeytta.

Kun jotain piirustusosaa halutaan muokata, avataan kuvassa 19 esitetty DRAWING
PART PROPERTIES -valikko tuplaklikkaamalla muokattavaa osaa.

s Drawing part properties A

’ Save H Load ’ standard ¥, Save as ‘ standard

Content ‘iiAppearanceﬂl Fill 1

Part representation

¥ Qutline v

[V] Symbol offset: 10.00 i
[¥]Inner contours: [¥] on/off |

Lines

[V] Hidden lines: || on/off

[¥] Own hidden lines: [l on/off

[V] Center line: [l on/off

[V] Reference lines: [l on/off

Additional marks

|| Orientation mark: || on/off
[¥] Connecting side mark: [l onfoff
[¥] Pop-marks: [l on/off
[V] Edge chamfers: [l on/off
\ oK I Apply | Modify |[ Get | [P 4] | Cancel

Kuva 19. Piirustusosan asetukset.

Ensimmaisella CONTENT -vélilehdella voidaan muokata osan sisaltoa, kuten lin-

joja seka lisdmerkintdja. Naistd tarkeimpind mainittakoon sisempien &ériviivojen
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(inner contours), seka piilossa olevien viivojen (hidden lines, sek& own hidden li-
nes) asetukset. Nditd muokkaamalla tapauskohtaisesti sopivaksi saadaan poistettua

tai lisattya piirustuksen kannalta merkityksettomié / merkittavia viivoja.

APPEARANCE -vililehdella voidaan muokata osan viivatyyppeja, seka viivojen
vareja. Viivojen vdrit ja tyypit on valittavissa erikseen nékyville -, piilossa oleville

-, seka referenssiviivoille.

Piirustuksia tulostettaessa “harmaa skaalaus”-asetuksella viivojen varit tulostuvat
harmaan eri savyind. Varien merkitys on esitetty kuvassa 20. Viivojen paksuudet

voidaan maarittad myos vareista riippuvaiseksi tulostusvaiheessa (kappale 6.7).

Name PenTekla Structures colorBlack and whiteGray scalelightness

Invisible 9 — === |nvisible
Black 7 — — — ()%

Red 1 — — — ()%
Green 3 = — (%
Blue 5 = — — ()%
Cyan 4 = — — T
Yellow 2 ©—= — (%
Magenta 6 = — — ()%
Brown 15— — m— 30%
Dark green110  s— — e 50%
Dark blue 141 —— — 70%
Blue-green111  — — 90%
Orange 31 == O— === 100% white
Gray 8 — — e 60%
Special - em— s sSomes -

Kuva 20. Eri vérien merkitys piirustuksissa.
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Tayttoasetukset 10ytyvat osa-asetusvalikon FILL -valilehdeltd. Taytoill4 voidaan
lisatd osiin tekstuuria erilaisilla hatcheilld, joiden varit ja taustavérit ovat myos
muokattavissa. Tayttd voidaan maarittdd osan nakyvalle pinnalle, sekd myos leika-
tuille kohdille, jolloin osien leikatut kohdat, kuten aukot saadaan erottumaan pii-

rustuksesta.

Valitut asetukset tulevat voimaan, kun klikataan valikon MODIFY -painiketta muo-

kattavien kappaleiden ollessa valittuina.

6.5 Perustuspiirustuksen muokkaus ja mitoitus

Kun perustusndkymasta on luotu piirustus, ja perusasetukset on muokattu sopivaan
lahtdtasoon, tulee piirustuksen ulkonakdda muokata siten ettd piirustus on selked ja

yksiselitteinen.
6.5.1 Perustuspiirustuksen visualisointi

Perustuspiirustuksessa tarkeimmat osat ovat anturat, sekd perusmuurit. Ndin ollen
lahtdkohtaisena ajatuksena perustuspiirustuksen visualisoinnilla voisi pitaa edella

mainittujen osien korostamista, ja muiden osien haivyttamista taustalle.

Omassa mallissani lahdin liikkeelle yhtendistaméalld kaikki rakenteet samaan l&hto-
tasoon. Valitsin aluevalinnalla kaikki piirustuksen osat, ja muokkasin niiden ase-
tukset siten, ettd missédan osassa ei ollut tayttoja, seka kaikkien osien viivat olivat
mustia. Liséksi otin piilossa olevat viivat (hidden lines) pois kaytostd, jotta sain

helposti hahmotettavan kokonaiskuvan piirustuksen sisallosta.

Taman jalkeen muokkasin routaeristyksen viivat ndkymattoméaksi tyoskentelyn hel-
pottamiseksi, sekd mittojen selkeyttamiseksi. Anturoille otin piilossa olevat viivat
takaisin kayttoéon jatkuvalla viivalla, seka valitsin harware_SOLID — tayton, joka
tayttdd osan kauttaaltaan. Variksi valitsin tyostdmisen helpottamiseksi toistaiseksi
nakyméttdman, jonka muutan ennen tulostusta vériin 141, joka nayttaytyy piirus-
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tuksissa vaalean harmaana. RUH-150 harkkojen valissa olevan eristeen taytin ko-
valle eristeelle tarkoitetulla tayt6lla HARD_INS1 vérilla 110, jonka taustavariksi

valitsin myos toistaiseksi nakyméattoman.

Layoutasetuksista valitsin paperin valinnan laskennallisesti standardikokoihin luo-
van automaation, josta valikoitui paperin kooksi A2. Itse layoutin annoin olla ole-

tuksen mukaan mallia ga.

Lopuksi vield muokataan nimion tiedot piirustusasetusten USER DEFINED ATT-
RIBUTES -osiosta.

6.5.2 Perustuspiirustuksen mitoitus

Kun pientalon perustuspiirustusten lahtokohta on se, ettei automaattisia mitoitus-

sovelluksia voi juurikaan hyddyntad, mitat taytyy syottdd manuaalisesti.

Mittojen lisddminen onnistuu Teklan DIMENSIONING -tyokalupalkilla. Mittako-
mennot 16ytyvat myos valikkorivin DIMENSIONING -kohdasta. Mittojen lisdami-
nen on helppoa, koska vertikaalisille, sek& horisontaalisille mitoille on omat tyoka-
lunsa. Vinojen, eli muiden kun paasuuntiin kulkevien osien mitoittaminen onnistuu
FREE DIMENSION -tyokalulla.

Perustuspiirustuksissa tarkeimpid mitoituksen kohteita ovat anturat ja perusmuurit.

Kuvassa 21 on esitetty yksi periaate toimivalle mitoitukselle.

Anturat 4040 3440

Harkot 3700 3720

==]==f==]==]==17
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Kuva 21. Perustuksen mitoitus.

Mitta lisatdan kayttamélla tarkoitukseen sopivaa mittatyokalua. Kun mittatyokalu
on aktiivisena, valitaan mittauspisteet hiiren vasemmalla ndppaimella. Mittauspis-
teiden valitsemisen jalkeen mittaviiva vedetadan mittapisteista halutulle etdisyydelle

ja lisatdén painamalla hiiren keskimmaisté painiketta.

Erisuuntaiset mitat voidaan yhdistaé kuten kuvassa 21, mittaustyokalupalkista 10y-
tyvalla LINK DIMENSION LINES -tyokalulla. Tdma onnistuu valitsemalla mitat
jotka halutaan yhdistéé ja klikkaamalla edella mainitun tydkalun kuvaketta mittaus-

tyokalupalkissa.

Varsinaisten mittojen lisaksi mittojen tdsmentdmiseen voidaan kayttaa tekstityoka-
lua. Jos halutaan esimerkiksi nimeta mittaviivoja kuten kuvassa 21, voidaan kéyttaa
ADD TEXT ALONG LINE -ty6kalua. Taman tekstitydkalun avulla teksti saadaan
maadritetyn viivan mukaisesti kulkevaksi, joka tésséd tapauksessa on mittaviiva. Li-
séksi voidaan tehdé viitetekstejd, jossa osoitetaan esimerkiksi antura, seka kerrotaan
sen mitat. Edell4 mainittu toiminto voidaan suorittaa ADD TEXT WITH LEADER
LINE -tyokalulla.

6.5.3 Perustusleikkauksen luominen perustuspiirustuksesta

Tekla Structures -ohjelmistolls voidaan luoda selventavia leikkauksia, seka detal-
jeja myos suoraan piirustusikkunasta, jolloin sita ei tarvitse erikseen luoda mallista.
Tama toiminto on oivallinen perustuspiirustusten yhteyteen luotaville perustusleik-

kauksille.

Leikkausnakyman luomistyokalu loytyy valikkoriviltd valitsemalla VIEW -
CREATE DRAWING VIEW - SECTION VIEW. Taman jalkeen valitaan pisteet,
jotka menevat leikkauskuvaan haluttavien osien lavitse, jonka jalkeen rajataan leik-
kausalue leikkauslaatikolla. Tdmén jélkeen osoitetaan paikka, minne leikkauspii-
rustus halutaan. Leikkausndkymdd voidaan muokata halutun laiseksi leikkauspii-
rustuksen laatikon kahvoista, seka leikkauslaatikon kahvoista jotka nékyvat ku-

vassa 22. Leikkauksilla voidaan selvent&4 piirustusta kohdista, jotka eivat ndy itse
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tasokuvasta. Leikkaus toimii samoilla ty6kaluilla kun tasokuvakin, jolloin sita voi-
daan visualisoida ja siihen voidaan lisatd mittoja, sek& merkint6ja kuten kuvassa
23.

A-A
Leikkauslaatikko Leikkauskuva 1'50
|
\ ;
M 0 wee— e
— —
fffffff — K ORAHAR
r RUH-340 |
. et |YP +5840 |
{ ) I
ANHURA 600 j62{0 7 |

|
|
| | AP +5240
I

Kuva 22. Leikkauksen muokkaaminen.
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Kuva 23. Leikkauskuva.

6.6 Leikkauspiirustuksen muokkaus ja mitoitus

Leikkauspiirustus pientalon lapileikkauksesta luodaan myés GENERAL ARRAN-
GEMENT -piirustustyokalulla. Periaate ja toimintatapa ovat monilta osin saman-
kaltaiset, paitsi ettd t&ssd tapauksessa nakyma luodaan pystygridista tasonakyman

sijaan.
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6.6.1 Leikkauspiirustuksen visualisointi

Leikkauspiirustus on paikoitellen helpompi visioida, kun verrataan perustuspiirus-
tukseen. Leikkauspiirustuksen rajauksen johdossa piirustus ei sisélla paljoa péél-
lekkéisié osia tyoskentelytason suunnassa. Néin ollen taustalla olevien osien hdi-

vyttdmiseen ei tarvitse paneutua.

Omassa tydsséani muokkasin betoniset perustus osat jalleen umpeen taytetyksi. Sei-
nan siporex-harkoille valitsin kenoviivatayton. Leikatuille puu-osille valitsin puulle
suunnatun WOOD-tayton.

Layoutasetuksissa toimin samalla tavalla, kuin perustuspiirustuksenkin kanssa.
6.6.2 Leikkauspiirustuksen mitoitus

Leikkauspiirustuksen mitoituksen periaatteena voitaisiin pitaa rakenteiden sijainnin
osoittamista korkomaailmaan. Leikkauspiirustusten mittojen tarkein siséltd on lah-

tokohtaisesti korkomerkinnat, seka pystymitat.

Omassa piirustuksessani osoitin kuvan 24 tavalla korkomerkinnéilld koron kannalta
tarkeimmat rakenteet, kuten anturoiden, lattiapinnan, ylapohjan, seké harjan korot.
Mitoilla sen sijaan osoitin pilarianturoiden sijainnin, huonekorkeuden, seka eri ra-
kenteiden paksuuksia ja korkeuksia. Katon kaltevuuden osoitin mittatyokalupal-
kista 10ytyvalla asteiden mittaustyokalulla.
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Kuva 24. Leikkauspiirustuksen mitoitus.
6.6.3 Detaljikuvan luominen leikkauspiirustuksesta

Kuten kappaleessa 6.5.3 kerrottiin, piirustuksista voidaan luoda myos leikkaus-,
sekd detaljikuvia. Omassa leikkauspiirustuksessa loin detaljikuvan ylapohjan liitok-

sesta.

Detaljin luominen tapahtuu hyvin pitkélti samalla tavalla, kuin leikkauksenkin luo-
minen. Detaljikuvan luomistyokalu 16ytyy myos valikkoriviltd VIEW - CREATE
DRAWING VIEW - DETAIL VIEW. Kun tydkalu on valittu aktiiviseksi, valitaan
detaljin keskipiste, jonka jalkeen valitaan ympyrén suuruus, jonka sisélta detalji

luodaan. Lopuksi valitaan DET-merkinnan sijainti, sekd itse kuvan sijainti.

Detaljikuvan ndkymad voidaan muokata vetamalla laatikon kahvoista. Detaljin mit-
takaavaa, sekd muita asetuksia voidaan muokata avaamalla valikko tuplaklikkaa-

malla detaljipiirustuksen laatikkoa, joka ndkyy kuvassa 25.



=

Detaljilaatikko

TG - - H

2410

Kuva 25. Detaljin muokkaaminen.

Detaljiin voidaan syottad tdsmentavia tietoja rakenteista kuten kuvassa 26.

DETAL A
1:15
I
I
I
i ALUSKATE
1 VAAKALAUDOITUS 22*100
\ KIS0
1 KONESAUMAPELTI
|
i KATTORISTIKOT
; K900
I
|
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Kuva 26. Detaljikuva.
6.7 Ristikkopiirustusten luominen Assemply Drawing -tyokalulla

Kun halutaan luoda tarkempia kokoonpanopiirustuksia, siihen voidaan kayttda AS-
SEMPLY DRAWING -tytkalua. Omasta tyosténi tein malliksi kokoonpanokuvan

rakennuksen kattoristikosta.

Kokoonpanokuvan luomiseksi, tulee ristikosta luoda ensin kokoonpano. Tdma ta-

pahtuu valitsemalla kaikki kokoonpanoon haluttavat osat, jonka jélkeen hiiren oi-



o1

kealla painikkeella avautuvasta valikosta klikataan ASSEMBLY - ADD TO AS-
SEMPLY. Kun kokoonpano on luotu, voidaan siitd luoda kokoonpanopiirustus va-
litsemalla ylavalikosta DRAWINGS & REPORTS - CREATE ASSEMBLY
DRAWING.

Kokoonpanopiirustuksen layouttiin kuuluu myds kuvan 27 kaltainen taulukko, jo-
hon on listattuna ristikon siséltdamat osat, sek& niiden tiedot.

B/11 No 1 Alapaarre
PHASE |QUANTITY
[Ii: GENERAL NOTES: ALL HOLES ARE 22.0 MMUNLESS NOTED
ALL WELDS ARE 6.5 MmMMF.W UNLESS NOTED
MATERIAL LIST FOR ASSENMBLY MK'D B/11 1 No. Required  |—
Mark Profile Material No. |Length Area Wweight —
Alapaarr 100*50 Timber_una 1 4620 1.4 13.9
D/1 S50*125 Timber_und 1 1187 0.4 4.4
D/2 S50*125 Timber_una 2 347 0.3 3.1 —
D/3 S0*125 Timber_und 2 a79 0.2 1.7 —
D/a S0*50 Timber_und 2 1292 0.3 1.9 —
D/S S0*50 Timber_und 2 1301 0.3 1.9 -
YP/1 S50*100 Timber_una 1 5972 1.8 17.9 5
Total 5.6 s53.4

Kuva 27. Osatietotaulukko.

Omassa ristikkokuvassa poistin jalleen kaikki automaattisesti taytetyt mitat, seka

leikkaukset. Tamaén jéalkeen loin ristikolle mitat manuaalisesti kuvan 28 tapaan.

Ristikoiden osamerkit saadaan halutessaan nékyviin painamalla kappaletta hiiren
oikealla ndppéimelld, ja valitsemalla ADD PART MARK.

O K11 | - {5 i ] T

B

1392
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Kuva 28. Ristikon mittapiirustus.
6.8 Tulostusasetukset

Kun valmiita piirustuksia halutaan tulostaa paperille tai PDF-muotoon, voidaan pii-

rustusasetuksilla vaikuttaa tulostuksen ulkonakoon.

Piirustusasetukset aukeavat valikkorivin kautta valitsemalla DRAWING FILE =
PRINT DRAWINGS.

Piirustusvalikon PRINTER INSTANCES -luettelossa on valmiita piirustustilan-
teita, joita voidaan muokata, tai sinne voidaan lisata uusia. Painamalla ADD /

EDIT-painiketta pa4stdén asetuksia muokkaamaan.

Asetuksissa valitaan kaytettava tulostin, paperin koko, variasetukset, seka tulostus-
tiedoston péate. Jos luodaan tdysikokoista piirustusta, valitaan paperin kooksi
PRINT BY AREA. Télldin tulosteesta tulee sen kokoinen, millaiseksi se on piirus-

tusasetuksissa méaaritetty.

Vériasetuksissa voidaan koodata piirustuksen kynépaksuudet muokkautumaan vii-
vavarien mukaan kuvan 29 kaltaisessa taulukossa. Kyndpaksuuden syottaminen ta-
pahtuu millin kymmenesosina, eli esimerkiksi kynd 25 vastaa kyndn paksuutta

2,5mm.



'ﬁ Color Table g
Color on screen Pen number
| 0
Ry 0
E— 0
= 0
[ra— 0
0 i
. i
‘ ] 0
[ 0
— 5 |
| — 0
N — 0 'l
| — 0
— 0
[ Goneat |
A—

Kuva 29. Viivapaksuuden muokkaustaulukko.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetytaihetta miettiessani en viela tiennyt, miten laajan kasitteen tietomal-
lintaminen pit&a sisalladn. Aiheeni oli melko vapaasti valittavissa, seka laajuus itse

maaritettavissa.

Koska Vaasan ammattikorkeakoululta sai melko vapaat kadet tyon tekemiselle,
muodostui varsinaisen toimeksiantajaorganisaation puute hieman ongelmalliseksi
asiaksi. Puuttuvasta lahestymiskulmasta, tietomallintamisen moniulotteisuudesta,
sekd suuresta kiinnostuksesta johtuen, asian tutkiminen pééatyi usein harhateille ve-
nyttden tyon aikataulua, seka hankaloittaen tyon rajaamista. Tyon aihe, seké sisélto
tdsmentyikin vasta tyon ollessa jo pitkélld, jolloin asiasta oli muodostunut jo jon-
kinlainen nakemys. Lopulta p&adyin rajaamaan tyoni siten, etta se antaa vain perus-

teet piirustusten luomiselle.

Kaikesta huolimatta onnistuin tyéssani mielestani hyvin. Onnistuin rajaamaan ai-

hepiirista selkedn kokonaisuuden, joka on helposti sisaistettavissa, seké luettavissa.

Tyoni oli erittdin mielenkiintoinen kosketus tietomallintamisen maailmaan, joka
opetti paljon tietomallintamisesta, seka Tekla Structures -ohjelmiston ké&ytosta. Us-
konkin, ettd opinndytetyoni antoi erittain hyvén lahtdkohdan tyémaailmaa silmal-

lapitaen.
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